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MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION. — Variations de volume des mortiers de 
ciment de Portland, résuliant de la prise et de l’état hygrométrique. 
Note de M. Coxsinëre. 


« De 1886 à 1889, les variations de volume des mortiers ont été l’objet 
d'expériences précises, faites à l'École des Ponts et Chaussées et prolon- 
gées pendant trois ans. D'autre part, dans leur Traité qui vient de paraître 
en Allemagne, MM. F.-W. Busing et C. Schuman ont fait connaitre les 
résultats des recherches de MM. Meier et Schuman à ce sujet. Mais on 
n'a pas, à ma connaissance, étudié les effets que produisent ces variations 
de volume dans les maçonneries armées, où elles sont contrariées par des 
pièces métalliques et où elles développent des forces intérieures. 

» Pour étudier cette question, à laquelle les progrès des constructions 
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en maçonnerie armée donnent de l'intérêt, j'ai fait simultanément, avec 
les mêmes mortiers, des prismes armés et des prismes non armés, dont les 
variations de longueur ont été observées au moyen de vis micrométriques 
donnant le centième de millimètre. Les uns ont été conservés dans l’eau 
douce, les autres ont été laissés à l’air. 

Prismes conservés dans l'eau. — On a fabriqué el immergé quatre 
prismes ayant une section de 6oX25"® et une longueur de 600"®, Deux 
de ces prismes étaient en pâte de ciment pur; les deux autres, en mortier 
dosé à 600okf de ciment par mètre cube de sable siliceux. Un prisme de 
chaque nature était armé, suivant son axe, d’un fer rond de 10%",20 de 
diamètre; l’autre n’était pas armé. 

» Ces prismes se sont allongés suivant une loi très régulière, avec une 
vitesse qui diminuait chaque jour. Le Tableau ci-après donne, dans les 
quatre premières lignes, les allongements exprimés en centièmes de 
millimètre par mètre de longueur. 
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Ces observations, qui seront poursuivies, n’ont encore duré que sept 

semaines; mais, en les complétant au moyen de celles qui ont été faites à 

l'École des Ponts et Chaussées et en Allemagne, on peut dire que, en 

moyenne, l’allongement du mortier de ciment pur non armé, conservé 

dans l’eau douce, atteint o"",5 en moins d’un mois, 1°" en moins d’un an, 

et paraît tendre vers la valeur de 1%%,5 à 2"%, qu'il atteint au bout de 

deux ou trois ans. Les dilatations des mortiers dosés à 600k$ paraissent 
“ être environ trois fois moindres que celles du ciment pur. 

» Au sujet des prismes armés on peut observer que leurs armatures 
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étaient de véritables dynamomètres, dont les allongements donnaient la 
mesure des forces qui tendaient à les allonger. 


» Aiünsi, pour le prisme 62, âgé de soixante-trois jours, l'allongement moyen de l’arma- 
ture étant de 0", 22 par mètre et le coefficient d'élasticité du métal étant de 20 X 10°, la 
tension moyenne de l’armature était de 45,4 par millimètre carré, c’est-à-dire de 361k8 
pour la section totale de l’armature qui était de 82mma, Cet effort de 361%5, nécessaire 
pour imposer à l’armature l'allongement observé, ne pouvait être produit que par la 
poussée du ciment adhérent au métal qui tendait à se dilater. Le ciment produisait 
donc forcément une poussée totale de 361K5 et comme sa section était égale à 14°4,2 


= 25ks, 4. 


sa pression par centimètre carré était, en moyenne, de ds 

» Ce calcul, étant basé sur la valeur moyenne de l’allongement de l’armature, c'est- 
a-dire sur le quotient de son allongement total par sa longueur, ne peut donner que 
les valeurs moyennes de la tension de l’armature et de la pression du mortier. Il est 
donc évident que l'allongement et les efforts, qui forcément sont nuls aux extrémités 
du prisme, atteignaient vers son milieu des valeurs bien supérieures encore aux 
moyennes calculées ci-dessus. Des considérations trop longues pour trouver place ici 
conduisent à penser que les maxima dépassaient les moyennes d’au moins 25 pour 100 
et atteignaient 55,5 pour la tension du fer et 32ks pour la pression du ciment, 

» En rapprochant les chiffres des deux premières lignes du Tableau, on voit que, au 
bout de soixante-trois jours, les allongements ont été de o"",79 pour le prisme non 
armé et de o®®,22 pour le prisme armé, L’armature a donc réduit de 0,79—0,22—0,57 
la dilatation du ciment ; en d’autres termes, elle a imposé au ciment un raccourcis- 
sement de 0,57. 

» La pression du ciment pur qui correspond, en général, à un tel raccourcissement, 
étant voisine de 100, on doit rechercher pourquoi, dans le cas actuel, la pression 
n’a atteint que la valeur de 25k,4, en moyenne, et probablement de 32ks au milieu 
du prisme. On le comprendra en remarquant que ce n’est point sur du ciment arrivé 
à sa résistance finale que l’armature a agi, mais sur du ciment d’abord très mou, qui 
a durci peu à peu. Au début de la prise, il avait d’abord une limite d’élasticité très 
basse et, comme la dilatation qu'il tendait à prendre dépassait le raccourcissement 
élastique dont il était capable, la résistance de l’armature lui imposait, à chaque 
phase de la prise, des raccourcissements permanents qui se cumulaient. 

» La déformation des sections planes contribue aussi à expliquer cette anomalie, 


» Il y a lieu de rechercher comment se comporterait le prisme armé 
n° 62 dans l’état où il était après soixante-trois jours de prise, s’il faisait 
partie d’une construction soumise à des efforts de traction. 


» On a vu que, lorsque ce prisme n’était soumis à aucune force extérieure; le ciment 
y subissait une pression intérieure voisine de 325 par centimètre carré. Pour que le 
ciment, dont le coefficient d’élasticité était à x 10°, füt délivré de cet effort intérieur, 


il faudrait qu’il pût s’allonger de SET de o®,16 par mètre et, par suite, que 
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le fer, qui en est solidaire, prît un supplément de tension de 0,16 x 20 X 10°, soit de 
3k,2 par millimètre carré. La tension totale du fer atteindrait donc le chiffre élevé de 
5,5 + 3,2 — 8k8,7 par millimètre carré, au moment où le ciment, rendu à l’état parfait 
d'équilibre, ne supporterait ni tension, ni pression. Le prisme 62 armé d'un fer de 82% 
de section peut donc supporter une traction totale de 846,7 x 82mm— 713k8 avant que 
le ciment commence à subir la moindre tension. 


» On voit, par cet exemple, que les armatures métalliques prennent, dans 
les maçonneries immergées, une part des tensions beaucoup plus grande 
qu’on ne le supposait, faute de tenir compte de la dilatation du ciment. On 
trouverait sans doute des différences plus grandes encore si, au lieu de 
ciment âgé de soixante-trois jours, on considérait du ciment de deux ou 
trois ans, dont l’allongement serait presque deux fois plus fort. 


» Un calcul identique, fait pour le prisme armé 6%, qui, au lieu du ciment pur, 
était formé de mortier dosé à 600s, fait reconnaître qu’au bout de soixante-trois jours 
de prise, l’armature en fer supportait une tension moyenne de 1K,2 par millimètre 
carré et de 98#s pour la section totale de 82mma, et que le mortier subissait une pression 
moyenne de 7*8 par centimètre carré et, sans doute, une pression maximum de gs au 
milieu du prisme. 


» Les expériences dont il vient d’être rendu compte sont les seules dans 
lesquelles les allongements aient été mesurés chaque jour; mais j'ai en 
outre observé, à des intervalles plus éloignés, des prismes ayant une section 
carrée de 46% de côté et armés de quatre fils de 4"", 4 de diamètre. Le 
rapport des sections du métal et du mortier y était de + tandis qu'il était 
de -— dans la série précédente. Comme on devait s’y attendre, l’allonge- 
ment des armatures a augmenté quand leur section relative diminuait. 
Dans le prisme 54, formé de mortier dosé à 600f6, il a été de 0", 12, tandis 
qu'il n’était que de 0"",06 dans le prisme n° 64 de la première série. 

» Il semblerait que la dilatation, qui met les armatures en tension préa- 
lable, ne peut avoir que des avantages et qu’elle donne au ciment pur la 
supériorité sur les mortiers plus ou moins riches, pour les maçonneries ar- 
mées et immergées, parce que sa dilatation est bien plus grande que celle 
des bétons ou mortiers. En fait, d'importantes réserves à cette déduction 
sont commandées par les expériences qui viennent d’être faites, sur ma 
demande, au Laboratoire de l’École des Ponts et Chaussées, et dont je me 
propose de rendre compte dans une prochaine Communication. 

» Prismes conservés à l'air. — Au lieu de se dilater comme dans l’eau, 
les ciments et mortiers se contractent dans l'air, mais en suivant une loi 
moins régulière. 
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» Pendant les six à dix premières heurés, ceux que j'ai faits au moyen de ciment 
supportant après douze heures l'aiguille de Vicat ont éprouvé des raccourcissements 
considérables, atteignant o®®,60; puis le retrait s’est arrêté pendant trois jours et a 
même été remplacé par une très légère dilatation, puis il a repris avec une vitesse 
décroissante et beaucoup moindre que pendant les premières heures de la prise. La 
durée de l’arrêt de la contraction a coïncidé avec la période pendant laquelle le prisme 
se desséchait et la température du mortier, maintenue d’abord inférieure à celle de 
V’air ambiant, par l'évaporation de l’eau, s’en rapprochait peu à peu. La dilatation due 
aux variations de température a pu jouer alors un rôle prédominant et masquer la 
contraction produite par la prise du ciment, 


» En somme, si l’on complète les résultats de mes essais au moyen des 
expériences de longue durée exécutées à l'École des Ponts et Chaussées et 
par M. Meier et Schuman, on peut dire que le ciment pur et non armé 
qu’on conserve dans l’air subit, en quelques heures, une contraction voi- 

“sine de 0°”, 5 par mètre, que cette contraction atteint 1° en quinze jours 
à un mois, et qu'en deux ou trois ans elle arrive au maximum de 1"%,5 à 
ae Cr). 

» Les chiffres relatifs au prisme n° 61 prouvent que les ciments armés 
se contractent Suivant une loi continue et régulière et qu'ils diffèrent, par 
suite, à cet égard, des ciments non armés. On l’expliquera plus loin. 


» Pour calculer la pression que subit l’armature d’un prisme conservé à l’air dont 
on a mesuré le raccourcissement, et en déduire les valeurs des efforts qui se déve- 
loppent dans le métal et le mortier, on fait un calcul identique à celui qui a été 
indiqué ci-dessus en détail pour le prisme 62 conservé dans l’eau. On trouve les 
chiffres suivants : 

» Dans le prisme armé en ciment pur n° 61, l'armature supportait une pression 
moyenne de 5*s par millimètre carré et le ciment une tension moyenne de 28k5,7 par 
centimètre carré. Au milieu de la longueur du prisme, les maxima devaient être 
voisins de 6k5,25 pour la pression du fer et de 3645 pour la tension du ciment. 

» Dans le prisme n° 63 de mortier à 6ook8, l’armature supportait une pression 
moyenne de 2X8 par millimètre carré et le ciment une tension moyenne de 118 par 
centimètre carré. 


» De ces chiffres et d’autres, obtenus au moyen de prismes constitués 
comme le n° 54 cité plus haut, il semble résulter que la tension intérieure 
développée, dans un prisme de mortier, par l’action d’armatures métal- 
liques de section suffisante, est, à chaque phase de la prise, voisine de la 


(*) Ces résultats ont été, en ce qui concerne les vingt premiers jours de prise, con- 
firmés par quatre autres expériences dont il est inutile de rendre compte et où j'ai 
mesuré les allongements au moyen de miroirs tournants. 
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résistance à la rupture par traction que possède, au même àge, un mortier 
identique essayé sans armatures. Cela explique que le raccourcissement 
des prismes armés augmente régulièrement, comme on l’a vu plus haut. 

» Ce fait pouvait être prévu, car la diminution que la solidarité avec 
l’armature impose au retrait que le ciment ou le mortier tend à prendre 
est, dès le début de la prise, très supérieure à l'allongement élastique dont 
il est capable. Le ‘ciment ou mortier armé qu’on conserve à l’air est donc, 
pendant toute la durée de sa prise, étiré au delà de sa limite d’élasticité et 
il doit, par suite, avoir une tension égale à sa résistance maximum au 
même âge, puisque cette résistance reste sensiblement constante au delà 
de la limite d’élasticilé, comme je l’ai démontré dans la Communication 
faite le 12 décembre 1898 à l’Académie. 

» On remarquera que la contraction du fer et, par suite, la tension du 
ciment qui l’a produite n’ont progressé notablement que pendant vingt- 
huit jours. L'arrêt de la progression a coïncidé avec l'apparition de fissures 
transversales dans le prisme formé de mortier de ciment pur. 

» On doit rapprocher de ce fait les fissures observées souvent dans les 
massifs en mortier de ciment pur exposés à l’air sec, que des armatures 
intérieures ou des liaisons extérieures empêchent de prendre librement 
leur retrait, Il y a là un défaut grave qui, si l’on ne réussissait pas à le cor- 
riger, ferait écarter l’emploi hors de l’eau du ciment pur et des mortiers 
très riches, dans tous les cas où le retrait n’est pas absolument libre, et il 
semble que cette condition n’est presque jamais réalisée, car le retrait de 
toute maçonnerie est gêné par l’invariabilité du sol de fondation ou des 
assises inférieures qui se sont déjà contractées. 

» À l'œil, on ne voit pas de fissures dans les mortiers renfermant, au 
plus, 600"8 de ciment par mètre cube de sable, qui sont conservés à l'air 
sec, mais je ne saurais encore dire s’il ne s’y produit pas de fissures capil- 
laires. » \ 


CORRESPONDANCE. 


M. le Mamme De Nurrs-Sair-Gronces invite l’Académie à se faire 
représenter à l'inauguration du monument élevé à la mémoire de Félix 
Tisserand, qui aura lieu à Nuits-Saint-Georges le 15 octobre prochain. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un développement d'une fonction holomorphe 
à l’intérieur d’un contour en une série de polynomes. Note de M. Rexaux, 
présentée par M. Picard. 


M. Picard a donné (Comptes rendus, année 1870; Cours d'Analyse, 
t. II, p. 288) un élégant développement pour une fonction holomorphe à 
l’intérieur de l’aire limitée par une ellipse. On peut facilement généraliser 
ce développement. Soient un contour simpleS, ets, — f(3) la fonction qui 
représente d’une manière conforme l'aire extérieure à S sur l’aire exté- 
rieure à un cercle C du plan des z, ayant l’origine pour centre, les points à 
l'infini se correspondant. On aura 


«a ds (74 
a=k(i+t+t+ + 2 + }: 
et, en posant 3, — ku, 
«a «a a 
u=s(i+t+te.s EL ). 


b d b 
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les coefficients d étant convenablement choisis. Soit R, le module de « 
pour lequel le développement de z cesse d’être convergent. Si & par- 
court le cercle C, de rayon R,, 3 décrira une courbe S, qui sera comprise 
à l’intérieur du contour S, si ce contour est formé tout entier d’un seul 
arc régulier de courbe analytique, et qui coïncidera avec $ dans le cas 
contraire. Aux différents cercles concentriques à C, et extérieurs corres- 
pondront des courbes de niveau extérieures à $, et si u parcourt la couronne 
limitée par deux cercles C, et C, concentriques à C, et de rayons R, etR, 
(R >R,>R,), s décrira l’aire limitée par deux courbes de niveau $, 
et S, (S, extérieure à S,). 

» Soient æ un point quelconque de cette aire et 3 un point quelconque 
extérieur à S,. Soient z et U les valeurs correspondantes, w situé entre les 
cercles G, et C,, U extérieur à C,. On aura 


Log(U — u)= LogU y: (6) 


Or, si l'on considère le développement de w? suivant les puissances dé- 
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croissantes de æ, on obtiendra, en s’arrêtant au terme en _. un polynome 
de degré p et l’on pourra écrire 
uP=P,(æ)+Q,(x)= P,(œ) + R(u);, 


Q,(æ) étant une fonction holomorphe à l’intérieur de S, et s’annulant à 
l'infini. Si l’on exprime la fonction Q,(x) par rapport à w, on obtiendra 
une nouvelle fonction R,(u)= Q,(x), procédant suivant les puissances 


SA LA rh 4 
positives de — à l’extérieur du cercle C,. 
u 2 


» Or, on peut écrire 


PpP—= 
R» 
Log (+) + Log (z — #) = Log U — SE de = : ie 
P—=1 p—A 
et il est facile de démontrer que l’on a 
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» Le premier développement est absolument et uniformément con- 
vergent pour les valeurs de x comprises à l’intérieur du contoursS,, z étant 
extérieur à S, ou sur ce contour. La série (1) peut être dérivée soit par 
rapport à 3, soit par rapport à x, et toute fonction holomorphe à l’intérieur 
d’une courbe de niveau $, (S, pouvant se réduire à S,) est développable 
en série procédant suivant les polynomes P,(æ), (P,—= 1) ou bien les poly- 


nomes dérivés P' (x). Ce développement exige qu’on connaisse les valeurs 


de la fonction sur le contour S,. Les polynomes P,(x) restent les mêmes 
pour les différentes courbes de niveau. Enfin, le développement (2) est 
valable pour tous les points 3 et æ extérieurs à S, ou, ce qui revient au 
même, pour les points U et u extérieurs au cercle C,. 
» Si l’on pose 
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U =R(cosQ +isin@), P,(R) = GE 1) 1H,(é,"n), 
on aura pour Logr le développement suivant : 


p=e 


(3)  Logr = LogR — 2 [G,(,r)cospR + H,(Ë,n)sinpa], 
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et toute fonction harmonique à l’intérieur d’une courbe de niveau S, est 
développable en série absolument et uniformément convergente à l’inté- 
rieur de S, et procédant suivant les polynomes G,(Ë,n) et H,(Ë;n) 
(HS026 1) 

» Les développements (1), (2) et (3) permettent de déterminer d’une 
facon simple les fonctions fondamentales pour le plan, analogues aux 
fonctions fondamentales trouvées par M. Poincaré dans le cas de l’espace. 
Je me réserve de revenir ultérieurement sur cette question. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur diverses expériences destinées à confirmer l'hypoihèse 
d'Ampère, relative à la direction de l'action élémentaire électromagne- 
tique (*). Note de M. W. pe Nikozaiève, présentée par M. Poincaré. 


« Un électro-aimant tubulaire NS (fig. 1) peut tourner autour d’un fil 
de suspension. Une extrémité Z du circuit de l’électro plonge dans le mer- 
cure du godet A; l’autre extrémité M est reliée par un fil ML au mercure 
du godet annulaire LE invariablement lié à l’électro. Le fait que le fil ML 
est lié invariablement à l’électro permet au reste du circuit ABCDELMZA 
de manifester son couple magnétique lorsque ce circuit est parcouru par 
un courant; on observe en effet une rotation énergique de l’électro NS. 

» Si, maintenant, le fil ML de la jg. 1 est supprimé et que l'extrémité 
M du circuit de l’électro communique non plus avec le godet L, mais avec 
le godet annulaire PQ qui communique lui-même par le conducteur TR 
avec le godet LE, l'électro-aimant reste an repos. Mais la rotation de 
l’électro reprend avec la même énergie que dans le premier cas, si l’on 
place le fil DE dans l’intérieur de l’électro creux et si l’on immerge l’extré- 
mité de ce fil dans le mercure K relié avec celui du godet L. On observe 
la même rotation si l’on solidarise le conducteur FK avec l’électro et qu'on 
dispose en F un godet à mercure pour permettre un contact liquide. 

» Pour comparer entre eux les couples moteurs, on démonte le conduc- 
teur RT et l’on rétablit la communication ML; alors l’électro redevient im- 
mobile. Les deux modes de disposition du conducteur FK à l’intérieur de 
l’électro sont donc équivalents; mais, comme dans le second cas le cou- 
rant FK était inactif, il doit l’être aussi dans le premier, quand il était fixe 


(2) Travail fait au laboratoire de Physique du prince Boris Galitzine, membre de 
l’Académie impériale des Sciences de Saint-Pétershourg. 
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et indépendant de l’électro. Comme, d’autre part, les pôles élémentaires 


sont symétriques autour du courant, il faut admettre que les réactions élé- 
mentaires passent par le courant et que le couple total autour de l'axe est 


. 


par suite égal à zéro. 

» Ordinairement on dit que, quand le courant FKest fixe, son action 
est prépondérante êt détermine la direction de la rotation; en réalité, cela 
ne serail vrai que pour un aimant libre non lié à l'axe fixe. Dans le cas du 
courant solidaire avec l’électro, on dit que c’est la solidarité qui permet là 
rotation ; en réalité, dans les deux cas, les courants sont inactifs et la plus 
grande partie du couple moteur est formée des couples magnétiques déve- 
loppés par la partie CB du courant. 


Fig.n. 


» On place entre les deux armatures d'un électro-aimant de Faraday le 
système suivant : un tube creux T (/g. 2) parcouru de bas en haut par un 
courant qui peut redescendre par une tige 4 de laiton, placée à l’intérieur 
du tube T. 
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» Ce système possède un champ intérieur, comme un courant solénoidal, 
mais n’admet pas de champ extérieur. 


» Première expérience. — Si le courant parcourt le tube T sans redescendre par 
la tige #4, on observe un mouvement énergique de T dans le champ magnétique; de 
même, on observe un mouvement énergique de ét parcouru par le courant à l’exclu- 
sion de T. 

» Deuxième expérience. — On lie invariablement la tige £t avec le tube T et on les 
fait parcourir par le courant comme il est indiqué sur la fig. 2. On ne constate plus 
alors qu'une faible rotation du système, attribuable à an défaut d’uniformité dans la 
répartition du courant dans le tube T. 

» Troisième expérience. — Dans le dispositif précédent (/£g. 2), on laisse le tube T 
et la tige ét indépendants l'un de l’autre dans leurs mouvements. On observe alors, 
comme dans la première expérience, que la tige ét et le tube T se déplacent énergique- 
ment à travers les lignes de force du champ magnétique extérieur; la tige {4 se déplace 
en sens inverse du tube T. Cela démontre que l'équilibre approché de la deuxième 
expérience résultait de l’opposition des actions mécaniques exercées sur le tube T et 
sur la tige £6. 


» En d’autres termes : le champ magnétique extérieur du système (T, 4e) 
est nul, comme pour un courant solénoïdal ; mais le champ extérieur de 
l’électro-aimant de Faraday agit séparément sur le tube T et sur la tige #7, 
bien qu’il n’agisse pas sur leur ensemble supposé rigide; même dans ce 
dernier cas, le champ de l’électro-aimant agit encore par les tensions et 
pressions élastiques qu’il provoque dans le conducteur. 

» Donc toujours les phénomènes se produisent comme si les champs 
magnétiques de tous les courants linéaires d’un système solénoïdal subsis- 
taient indépendamment les uns des autres, malgré l’absence de force 
magnétique à l'extérieur du solénoïde. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les poteries égyptiennes. 
Note de M. H. Le CuaTeuer. 


« Les statuettes funéraires de l’ancienne Égypte, avec leur pâte sableuse, 
souvent très friable, et leur éclatante couverte bleue, ont depuis longtemps 
attiré l’attention des céramistes. De nombreuses tentatives ont été faites, 
le plus souvent sans grand succès, pour arriver à leur reconstitution syn- 
thétique. Parmi ces recherches, les plus connues sont celles de Salvétat, 
elfectuces à la manufacture de Sèvres: elles sont résumées dans une Note 
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de la dernière édition du Traité de Brongniart (t. Il, p. 772): Voici la con- 
clusion de ce travail : 


» Ilest vraisemblable que ces figurines étaient failes en les sculptant dans des grès 
naturels, encore tendres par suite de la conservation de leur eau de carrière. 


» La composition indiquée pour la couverte serait un verre bleu corres- 
pondant à la formule 


2,3S10?(0,58Na°0.0,15Ca0.0,27Cu0). 


» J'ai pu reprendre l'étude de cette question, grâce à l’obligeance de 
M. de Morgan qui a mis à ma disposition un grand nombre d'échantillons 
de statuettes recueillies dans les fouilles faites sous sa direction en Egypte. 
La conclusion de ces recherches a élé, sur tous les points; différente de 
celle de Salvétat. 

» Pätes. — Voici d'abord l'analyse d’un certain nombre de pâtes, choisies de facon 
à représenter les différents types de fabrication; on y a joint l'analyse d’un grès natu- 
rel d'Egypte: 


ils ?: 3. 4: Grès. 
Siicel(diff) 61. 694,4 92,3 93,9 9,3 93,8 
Alumine. 211. 21, DT 1 1,6 1,0 
Oxyde de fer... 0,2 0,3 0,13 ONLINE DO 
Chaux ere ee 159 0,6 1,7 1,09 0,07 
Magnésie ....... » » » » 2,7 
Manganèse ...... » 2,4 » » » 
Oxyde de cuivre., 0,5 0,8 0,84 0,4 » 
Soude Am rMUE HER DA 2,4 0,64 » 
Eau ses te » » » » 1,9 


» 1. Saggarah (Memphis). Saite. — Pâte blanche, sableuse, à grain grossier; assez 
tendre. Couverte épaisse, bleue, de ton uniforme. C’est un des types les plus fréquents. 

» 2, Gournah (Thèbes). XX° dyn. — Pâte grossière, colorée en brun par le man- 
ganèse, agglomérée par la soude, assez dure. Couverte violacée. 

» 3. Sagqarah. Saïle. — Pâte dure assez fine, agglomérée par la soude, colorée 
par le cuivre. Couverte bleu foncé. 

» k. Sagqarah. Piolémaique. — Pâte très fine et assez tendre, moulages délicats ; 
glaçure verte, très mince. 


» La présence, dans ces pâtes, de bulles d’air à peu près sphériques, 
suffirait pour prouver qu’elles ont été primitivement gàchées avec de l’eau. 
On a d’ailleurs trouvé en Égypte quelques restes des moules en terre cuite 
qui avaient servi à les façonner. Mais on peut donner une preuve plus 
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directe de la différence absolue qui existe entre les grès naturels et les 
pâtes de ces staluettes, en en faisant au microscope polarisant un examen 
comparatif sur plaques minces. Les deux photographies ci-dessous repro- 
duisent, à un grossissement de 35 diamètres, les coupes du grès naturel et 
de la statuette n° 1, placées entre deux nicols croisés à 45°. 


» La pâte de la statuette est composée de grains de sable, anguleux et 
très fins, double caractère que ne possède jamais le quartz des sables et grès 
naturels. Le sable employé avait donc subi un broyage très avancé, qui 
contribuait à augmenter la plasticité de pâtes très pauvres en argile, comme 
l'indique leur faible teneur en alumine. 

» Couverte. — La composition indiquée par Salvétat donne une couverte 
vitreuse qui, suivant l'épaisseur, varie du bleu très pâle au bleu presque 
noir. La caractéristique des couvertes égyptiennes est, au contraire, de 
présenter, malgré des variations inévitables d'épaisseur, une uniformité 
absolue de ton; les couvertes ne sont pas transparentes, mais seulement 
translucides ; ce sont des pâtes colorées, analogues à celles de porcelaine, 
employées comme engallée, et ayant reçu seulement un glaçage superficiel. 
L'examen microscopique d’une coupe transversale montre immédiatement 
la composition de ces couvertes ; elles sont composées de grains de sable 
quartzeux dont les intervalles sont remplis par un verre bleu au cuivre. 
On le voit très nettement, à la reproduction près des couleurs, sur la pho- 
tographie donnée plus haut qui comprend pâte et couverte Juxtaposées. La 
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couverte correspond à la bande plus claire de largeur variable (FORME 
2o%%) qui limite la coupe sur un des côtés. Si l'on ne pouvait à la vue 
directe observer le verre bleu, on serait tenté de croire que la totalité de 
la coupe se rapporte à une pâte sableuse de constitution uniforme. 

» On oblient une couverte semblable avec un mélange à poids égaux 
de sable quartzeux et d’un verre bleu, broyés très fins tous les deux. Le 
verre ayant la composition 


4Si0?.0,33 Cu O .0,67Na°0, 


celte couverte cuile à 1000° est complètement mate. On la glace en la ba- 
digeonnant avec une solulion de carbonate de soude et chauffant quelques 
instants au point de fusion de ce sel, soit 8o0°. Un chauffage trop pro- 
longé, ou à lempérature trop élevée, fait de nouveau disparaître le glaçage, 
aussi bien sur les statuettes égyptiennes que sur leurs reproductions. 

» J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie une petite sta- 
tuette obtenue par les procédés indiqués ci-dessus. La pâte est composée 
de à parties d'argile et 95 de sable broyé; la couverte, de 20 parties de 
sable broyé et 80 de verre bleu; la proportion du sable est trop faible pour 
donner l’uniformité absolue de nuance; elle a été adoptée pour faciliter 
le glaçage ('). » 


La séance est levée à 3 heures et demie. 
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